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論文内容の要旨
イオン交換膜を電気透析用隔膜として用いる場合，イオン電気泳動以外に，非電気的すなわち膜の
両側の溶液の濃度差に基づく拡散ならびにイオンの相互拡散によっても膜を透過するが，一般に，こ
れらの現象は，イオンの分離濃縮あるいは脱塩を行うに際して障害となる。一方，イオン交換膜の基
本的な特性ならびにその性能を改善する手がかりとして，これらの現象を十分に把握することは重要
であり， したがって電気透析によるイオンの透過と非電気的なイオンの透過を区別して取り扱うこと
が必要である。しかしながら 従来この点に関してはあまり考慮されず とくに濃度拡散と相互拡散
は同一に取り扱われてきた。本研究の特長は非電気透析時におけるイオンの膜透過の機構を調べ，こ
の現象をイオン交換透析として取り扱い，これが濃度拡散と異なることを明らかにした。さらに，こ
のイオン交換透析にわける選択透過性の機構を考察した。また，イオン交換透析によるイオンの相互
分離，ならびに陽イオン交換膜の選択透過性の改善について検討した。
本論文は緒論，第 1 章( 1 ~ 5 節)，第 2 章( 1 ~ 8 節) ，第 3 章 (1 ~ 4 節)および総括で構成し
。
た
緒論ではイオン交換膜の研究の現状と本研究との関連を概説した。
第 1 章ではイオン交換膜の両側に異種の電解質が存在する系について、膜の対立イオンの透過速度を
調べ，対立イオンの膜透過の機構を説明した。そして‘この現象が単に膜の両側の溶液濃度差に基づく
拡散でないことを明らかにし さらに このイオン交換透析の速度に各対立イオンの膜中濃度と膜中
移動度が関与していることを指摘した口
第 2 章ではイオン交換透析における選択透過係数を種々の無機イオンについて測定し，極限選択透
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過係数を定義した。そして，この極限選択透過係数が膜中移動度項と濃度項で表わされることを説明
した。さらに，選択透過性に与えるそれぞれの項の影響について検討した。また，これによって対立
イオン間の膜中移動度比の算出できることを明らかにした。
第 3 章ではイオン交換透析の応用によってイオンの除去や硬水の軟化が可能なことを明らかにし，
イオン交換透析が拡散透析よりもその適用範囲の広いことを指摘した。また，第 2 章で得られた知見
をもとに陽イオン交換膜に対する 2 価陽イオンの難透過処理を行い，その機構を述べた。
最後に総括で研究結果を要約した。
論文の審査結果の要旨
本論文はイオン交換膜にわける基本特性であるイオンの選択透過性について，電場の影響を受けな
い非電気透析の場合にむける基礎的研究を行いさらにその応用について検討した結果をまとめたもの
である。
その主要な成果はつぎの通りである。
イオン交換膜を介しての非電気透析では，膜の両側における液中イオンの濃度差による拡散透析の
ほかに，それとは異なる機作による透析現象のあることを新しく認め，著者はこれをイオン交換透析
と称している。このイオン交換透析による透析速度は，各対立イオンの膜中濃度勾配とその膜中移動
度によって決定されることを明らかにし， 数種の無機イオンについて著者の定義による極限透析速度を
求め，この値から二種のイオンの膜中移動度比を求めることを提示している。この膜中移動度比が求
められれば平衡時でのそれらのイオンに対する膜の分離係数を導入することにより，この二種のイオ
ンに対する選択透過係数が示されることを明らかにし，極限透過係数なるものを定義して， 1 価およ
び 2 価のイオンについて二種のイオン間の選択透過性を明示する方法を提案している。
さらに著者はこれらの知見をもとにして，硬水の軟化，塩酸エチレンジアミンの脱塩処理への応用，
ならびに陽イオン交換膜の選択透過性の改良処理を試み，満足すべき成果を収めている。
イオン交換膜は電気透析法による海水の濃縮や淡水の製造，ならびに廃水処理などで重要な隔膜で
あり，いずれの場合も本研究の非電気透析現象が付随して，その効果を低減している。本研究の成果
はこれらの効率を向上するうえにおいて有効なものであり，学術的にも，電気化学ならびに界面化学
の発展に貢献するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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